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Resultados resumidos

Descubrir las estrategias metabolicas de
supervivencia de los microbios edaficos

Alimentos, agua y refugio, estas son las prioridades de los seres humanos en
situaciones de supervivencia. El proyecto DormantMicrobes ha explorado la forma
en que los microorganismos se adaptan de forma parecida generando energia
(alimentos), reforzando sus células para una mayor proteccion (refugio) y utilizando
pulsos cortos y limitados de agua.

ALIMENTOS Y

RECURSOS
NATURALES

Con frecuencia, los microorganismos edaficos
soportan unas condiciones extremas y
cambiantes, como en los suelos templados y
los desiertos. Gran parte de la diversidad
microbiana del suelo se encuentra en un
«banco de semillas microbianas». En el
proyecto, se ha dado por sentado que la
mayor parte de los microorganismos se
mantienen latentes en un momento
determinado y que diferentes microbios se
reactivan si las condiciones ambientales
cambian.
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El proyecto DormantMicrobes (Revealing the function of dormant soil
microorganisms and the cues for their awakening), con el apoyo del Consejo
Europeo de Investigacion (4, tenia por objeto explorar la forma en que los
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microorganismos edaficos estan dotados para permanecer en estado de latencia en
las costras del suelo desértico y en los suelos templados, e investigd algunas de las
sefiales ambientales que pueden provocar su reactivacion.

«Antes se disponia de poca informacion sobre la proporcion de células activas y
latentes en el suelo, por no hablar de las estrategias reales que empleaban para
hacer frente a unas condiciones extremas», explica Dagmar Woebken, coordinadora
del proyecto de la Universidad de Viena (4.

Un conjunto de estrategias de supervivencia

El equipo de Woebken se ha centrado en los microorganismos que habitan en las
costras del suelo del desierto del Néguev empleando dos métodos de vanguardia: la
espectrometria de masas de iones secundarios a nanoescala (nanoSIMS, por sus
siglas en inglés) y la metadmica. La escasez de agua limita la actividad en las
costras del suelo desértico, por lo que el proyecto exploré la reactivacién microbiana
en el laboratorio imitando la lluvia.

Se estudiaron isétopos estables usando «agua pesada», es decir, agua que contiene
deuterio, un is6topo raro, en lugar de hidrogeno. Se rastrearon las células que
incorporaron el deuterio, y que funcionan como marcadores, a fin de hacer un
seguimiento de la reactivacion a lo largo del tiempo a nivel de célula unica utilizando
la técnica NanoSIMS. «Los datos obtenidos confirmaron que, en efecto, algunas de
las células permanecian en estado de latencia, probablemente como una pdliza de
seguro para la comunidad», sefala Woebken.

A fin de descubrir posibles genes y rutas esenciales para la latencia y la reactivacion,
se aplicoé también un enfoque metadmico para secuenciar el ADN y el ARNm de los
microorganismos que viven en la costra del suelo.

«Construimos genomas practicamente completos que revelaron una gran diversidad
de microorganismos edaficos que antes no se conocian. Ademas, estos datos
mostraron la existencia de una gran variedad de estrategias que los microbios usan
para sobrevivir en condiciones desfavorables», afiade Woebken.

Entre estos mecanismos de supervivencia se incluia la estrategia de «abundancia y
escasez», segun la cual los microbios reaccionan a pulsos repentinos de agua
utilizando nutrientes organicos como fuente de energia o generando fases de
descanso. Ademas, se puede reducir la produccidén de oxigeno reactivo que dana el
ADN vy las proteinas. Las células contienen enzimas que protegen o reparan estos
componentes celulares importantes.

Una estrategia especialmente interesante es la generacion de energia mediante la
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recogida de gases atmosféricos, como el hidrégeno. Tras seguir analizando este
hallazgo, el equipo también observé que recogian gases atmosféricos en suelos

esta capacidad (4.

«Descubrimos esta capacidad metabdlica en microbios edaficos muy efectivos
denominados acidobacterias», comenta Woebken. «Esta capacidad también esta
presente en otros microbios edaficos, en suelos completamente distintos y con
diferentes factores estresantes, lo que ilustra su importancia como estrategia de
supervivencia».

Ahora, los investigadores dedican sus esfuerzos a investigar si esto es asi 0 no.
Asimismo, sus hallazgos les permitirdn determinar si los microorganismos que viven
en suelos menos aridos estan tan bien equipados para soportar sequias como sus
parientes del desierto.

Garantizar la biodiversidad

Las sequias y la desertizacidn son cada vez mas frecuentes y constituyen solo dos
aspectos del impacto que el cambio climatico antropogénico tiene en muchos de los
ecosistemas de la Tierra.

«Una mejor comprension de los mecanismos que los microorganismos han adaptado
para sobrevivir a la escasez de agua y reactivarse con rapidez cuando vuelve a estar
disponible nos ayuda a entender cdmo puede medrar la biodiversidad en estos

ecosistemas. Estos conocimientos podrian contribuir a los futuros esfuerzos para
mitigar el cambio climatico», concluye Woebken.
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